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(57) L'6lement ou troncon profit (3) presente une forme 
gfebale de revolution a generatrices droites ou courbes et 
un axe dirige suivant I'axe de rotation du forage. II comporte 
des parties en saillie ou nervures (14, 15 20) et des parties 
en creux ou rainures (13, 16, 19) disposes suivant des he- 
lices ayant pour axe I'axe du forage rotatif. Surau moins una 
oartie 110, 11) de la longueur de I'element profit (3), dans 
la direction axiale, Tune au moins des caractenstiques g6o- 
m6triques et dimensionnelles des parties en creux (13, 16, 
19) et des parties en saillie (14, 15, 20j vane suivant la di- 
rection axiale de I'element profile (3). De preference, I Ele- 
ment profit (3) comporte, dans au moins une partie * profilee 
variable (1 1 ) des passages en forme de rainures (1 6) a sec- 
tion cumulee decroissante dans une direction de circulation 
du fluide de forage. On obtient ainsi un effet de palier hydro- 
dynamique par formation d'un debit de fuite circonterentiel 
(18) du fluide de forage. 
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L'invention concerne un element profile pour un equipement de 
forage rotatif et en particulier un troncon profile d'une tige d'un train de 
tiges de forage rotatif. 

Dans le domaine de la recherche et de I'exploitation de gisements 
petroliers, on utilise des trains de tiges de forage rotatifs constitues de 
tiges et eventuellement d'autres elements tubulaires qui sont assembles 
bout a bout, selon les besoins du forage. 

De tels trains de tiges peuvent permettre en particulier de realiser 
des forages devies, c'est-a-dire des forages dont on peut faire varier I'in- 
clinaison par rapport a la verticale ou la direction en azimut, pendant le 
forage. 

Dans le cas de forages devies a grand deport comportant des tron- 
90ns horizontaux ou pratiquement horizontaux, les couples de frottement 
dus a la rotation de la garniture de forage peuvent atteindre des valeurs 
tres elevees, au cours du forage. Les couples de frottement peuvent 
remettre en cause les equipements utilises ou les objectifs du forage. En 
outre, la remontee des deblais produits par le forage est tres souvent 
difficile, compte tenu de la sedimentation des debris produits dans le trou 
de forage, en particulier dans la partie fortement inclinee du trou de 
forage. II s'ensuit un mauvais nettoyage du trou et une augmentation a la 
fois des coefficients de frottement des tiges du train de tiges a I'interieur 
du trou de forage et des surfaces de contact entre les tiges et les parois 
du trou. 

Afin de diminuer le coefficient de frottement et la surface de contact 
ehtre le train de tiges et les parois du trou de forage et d'ameliorer le 
nettoyage du trou de forage et I'evacuation de debris dans le fluide de 
forage, on a propose, dans la demande de brevet FR-97 03207, une tige 
de forage comportant au moins une zone d'appui ayant une partie 
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centrale d'appui et deux trongons d'extremite de part et d'autre de la zone 
centra le d'appui comportant sur leur surface externe au moins une rainure 
disposee suivant une helice et dont la section transversale presente une 
partie en contre-depouille. La zone d'appui de la tige de forage qui 
presente un diametre superieur au diametre des trongons d'extremite 
vient en contact avec la paroi du trou de forage et assure une certaine 
reduction du frottement entre la tige de forage et la paroi du trou de 
forage. Les parties d'extremite qui comportent des profils hydrauliques 
permettent d'activer la circulation du fluide de forage et de decoller les 
debris accroch£s sur la paroi du trou de forage. 

Les parties d'appui de la tige de forage comportent g6n6ratement 
des gorges permettant le passage du fluide de forage entre les parties 
d'appui et la paroi du trou de forage. Le fluide de forage circulant dans 
ces gorges dans une direction axiale n'a pratiquement pas d'effet sur la 
reduction du frottement entre les parties d'appui de la tige de forage et la 
paroi du trou. L'effet des parties d'appui de la tige de forage sur la 
reduction du frottement est done limite. 

On connait des paliers dans lesquels le frottement peut etre reduit 
jusqu'a des niveaux tres faibles, par effet hydrodynamique d'un fluide mis 
en circulation entre les surfaces de frottement du palier. Dans le cas des 
elements de train de tige de forage profiles connus de Tart anterieur et 
par exemple tels que d§crits dans le FR 97 03207, de tels effets 
hydrodynamiques du fluide de forage entre les surfaces d'appui de la tige 
de forage et la paroi du trou n'ont pu etre obtenus. De manure generate, 
on connaft de nombreux elements pour equipements de forage, tels que 
des tiges de forage ayant une forme globale cylindrique e'est-a-dire 
pr6sentant une surface d'enveloppe externe cylindrique, qui comportent 
des parties en saillies et des parties en creux sur leur surface externe 
disposes suivant des helices ayant pour axe Taxe de rotation de 
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I'equipement de forage. De telles formes profilees comportant des parties 
en sailiies et des parties en creux suivant des helices permettent en 
particulier d'ameliorer la circulation du fluide de forage dans I'espace 
annulaire delimite entre I'equipement et le trou de forage. Cependant, ces 
elements profiles dont la section transversale est constante suivant la 
direction longitudinale axiale de I'equipement de forage et dont le 
diametre est inferieur au diametre du trou de forage, n'apportent aucune 
solution en ce qui concerne la realisation de paliers a faible frottement 
pour le guidage de I'equipement ou de la tige de forage. 

De plus, lorsqu'on exerce une traction sur un equipement de 
forage, tel qu'un train de tiges, pour le remonter en surface, il peut se 
produire des blocages, du fait du coincement de I'equipement de forage 
par des debris ou des asperites en saillie sur la paroi du trou de forage. II 
peut etre tres difficile sinon impossible de realiser le deblocage et done la 
remontee de I'equipement de forage. Les parties en creux ou en saillie en 
forme d'helice presentes sur la surface exterieure de certains 
equipements de forage telles que des tiges de forage n'apportent 
generalement aucune solution a ce probleme ou au contraire accroissent 
les risques de coincement. 

Le but de I'invention est done de proposer un element profile pour 
un equipement de forage rotatif presentant une forme globale de 
revolution et un axe dirige suivant I'axe de rotation du forage, ainsi que 
des parties en saillie et des parties en creux dans des directions radiales 
sur sa surface externe, suivant des dispositions sensiblement en forme 
d'helice ayant pour axe I'axe de rotation de I'equipement de forage, cet 
element profile permettant en particulier de reduire le frottement entre 
I'equipement de forage et une paroi d'un trou de forage et de limiter les 
risques de coincement de I'equipement de forage lors d'une remontee de 
I'equipement a I'interieur du trou de forage. 
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Dans ce but, sur au moins une partie de la longueur de I'element 
profile, dans la direction axiale, Tune au moins des caracteristiques 
g§ometriques et dimensionnelles des parties en creux et des parties en 
saillies radiales varie suivant la direction axiale de I'element. 

Afin de bien faire comprendre I'invention, on va maintenant decrire, 
a titre d'exemple non limitatif, en se r6ferant aux figures jointes en 
annexe, un mode de realisation d'un equipement de forage constitue par 
une tige de forage comportant plusieurs trongons profiles suivant 
Tinvention. 

La figure 1 est une vue en elevation laterale d'une tige de forage 
comportant, suivant sa longueur, plusieurs trongons profiles suivant 
I'invention. 

La figure 2 est une vue en elevation £ plus grande echelle d'un 
trongon profile de la tige de forage representee sur la figure 1 . 

La figure 3 est une vue developpee dans la direction 
circonferentielle, d'une partie du trongon profile represente sur la figure 2. 

La figure 4 est une vue en coupe axiale du trongon profile 
represente sur la figure 2. 

La figure 5 est une vue en coupe transversale suivant 5-5 de la 
figure 2. 

La figure 6 est une vue en coupe transversale suivant 6-6 de la 
figure 2. 

La figure 7 et fa figure 8 sont des vues de detail des extremes de 
la tige de forage constituant des elements de raccordement visse. 

Sur la figure 1, on a represente une tige de forage designee de 
maniere generale par le repere 1 et constituant un element d'un train de 
tiges de forage dans lequel des tiges de forage successives peuvent etre 
raccordees par vissage mutuel de leurs parties d'extremite. La tige 1 
comporte une partie d'extr6mite superieure 2a constituant un element de 



2789438 



5 

raccordement visse femelle et une partie d'extremite inferieure 2b 
constituant un element de raccordement visse male. La partie filetee de 
I'element de raccordement male 2b de forme tronconique est destinee a 
venir s'engager par vissage dans une partie de raccordement d'extremite 
superieure d'une tige de forage, analogue a la partie 2a de la tige 1 et 
comportant une partie taraudee de forme tronconique. 

La tige 1 comporte au moins un et par exemple trois troncons 
profiles 3 de forme identique qui sont realises suivant le principe de 
I'invention. 

Les troncons profiles 3 dont la surface externe est de revolution a 
generatrices droites ou courbes, sont repartis suivant la longueur de la 
tige de forage 1, sensiblement a egale distance les uns des autres dans 
la direction longitudinale axiale de la tige de forage. 

Comme il sera explique plus loin, les parties d'extremite superieure 
2a et inferieure 2b de la tige de forage peuvent comporter egalement des 
parties profilees variables realisees suivant le principe de I'invention. 

La tige de forage presente une forme tubulaire globalement 
cylindrique, I'enveloppe de la surface externe de la tige etant un cylindre, 
avec un diametre externe variable suivant les troncons successifs de la 
tige de forage. La tige de forage 1 presente un axe 4 autour duquel la tige 
est mise en rotation dans le sens represents par la fleche courbe fermee 
5, lorsque la tige est reliee a un train de tiges realisant le forage rotatif 
d'un trou 6 a I'interieur d'une formation geologique 7. 

Pendant le forage, un fluide de forage circule de haut en bas a 
I'interieur du train de tiges, jusqu'a I'outil de forage relie a la tige du train 
de tiges situee le plus bas, dans le fond du trou de forage 6. Le fluide de 
forage circule ensuite de bas en haut, a partir du fond du trou 6, dans 
I'annulaire 8 du trou de forage, c'est-a-dire dans I'espace annulaire 
compris entre le train de tiges et la paroi du trou 6. On a represents par 
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une fleche 9, le debit de fluide de forage dans I'annulaire 8, autour de la 
tige 1. 

Sur la figure 2, on a reprtsente un trongon profile 3 de la tige de 
forage 1 qui comporte 3 parties successives 10, 11 et 12 disposees a la 
suite Tune de I'autre dans la direction axiale 4 de la tige de forage, en 
allant du bas vers le haut. 

La partie inferieure 10 du trongon profile 3 est realisee 
conformtment a la demande de brevet frangais 97 03207 et comporte des 
parties en creux ou rainures 13 dispostes suivant des helices ayant pour 
axe I'axe 4 de la tige de forage 1 , dont la section transversale par un plan 
perpendiculaire £ I'axe 4 de la tige de forage prtsente une partie en 
contre-depouille situee vers I'arritre de la rainure en considerant le sens 
de rotation 5 de la tige de forage. De cette manifere, pendant la rotation 
de la tige de forage, la partie profilee 10 realise de manure optimale une 
activation de la circulation du fluide de forage et des debris de forage 
dans I'annulaire 8 du trou de forage. On ameliore ainsi considtrablement 
le nettoyage de I'annulaire et on reduit les frottements entre le train de 
tiges et le trou de forage, comme il a ete explique dans la demande de 
brevet rappelee ci-dessus. Le profil 10 comportant des parties en creux 
constitutes par les rainures 13 et des parties en saillie 14 separant ies 
rainures 13 prtsente des caracteristiques geometriques et 
dimensionnelles sensiblement uniformes suivant la longueur de la partie 
profilee 10. Les rainures 13 et les nervures en saillie 14 presentent des 
largeurs dans la direction circonftrentielle sensiblement constantes et 
Tinclinaison des helices constitutes par les rainures 13 et les nervures 14 
est constante dans la direction axiale de la tige 4. 

La partie profile £ section uniforme 10 qui n'est pas en contact 
avec la paroi du trou de forage et qui n'est pas realisee suivant I'invention 
ne permet pas de transformer des deplacements ou efforts axiaux en 
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emplacements ou efforts circonferentiels du fait d'une modification 
dimensionnelle ou geometrique des profits en creux ou en sailiie disposes 
suivant des helices. 

En revanche, les deux parties superieures successives 11 et 12 du 
tron?on profile 3 de la tige de forage qui seront decrits ci-apres 
pr§sentent des formes variables axialement suivant I'invention. 

La partie 10 r6alisee suivant fa demande de brevet 97 03207 peut 
toutefois se combiner utilement avec les parties 11 et 12 realis6es suivant 
I' invention pour obtenir des r6sultats ameliores. 

Sur la figure 3, on a repr§sente de maniere developpee dans la 
direction circonferentielle, les deux parties profilees 11 et 12. La partie 
profilee variable 1 1 du tron?on 3 de la tige de forage comporte des parties 
en saillies radiales ou nervures 15 et des parties en creux ou rainures 16 
disposees chacune entre deux parties 15 en saillies radiales. 

Aussi bien les parties en saillies radiales 15 que les rainures en 
creux 16 sont disposees suivant des helices ayant pour axe I'axe 4 de la 
tigel. 

La partie profilee 11 du trongon 3 de la tige de forage comporte par 
exemple 5 parties en sailiie 15 dispos§es suivant 5 helices ayant pour axe 
Taxe 4 s6parees deux d deux par 5 rainures 16 egalement disposees 
suivant 5 helices ayant pour axe I'axe 4 de la tige de forage. 

Cqmme il est repr§sente sur la figure 3, chacune des nervures en 
sailiie 15 est dispos6e dans le prolongement d'une nervure en sailiie 14 
de la partie profilee 10 du trongon 3. De m&me, chacune des rainures 16 
de la partie profile 11 est dispos§e dans le prolongement d'une rainure 
13 de la partie profile 10 du trongon 3. 

Les helices suivant lesquelles sont disposees les nervures 14 et 
les rainures 13 de la partie profilee 10 ont un angle d'inclinaison cti par 
rapport au plan transversal perpendiculaire a I'axe 4 du train de tiges. Les 
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nervures 15 et les rainures 16 de la partie profilee 11 sont disposees 
suivant des helices ayant un angle d'inclinaison a2 par rapport au plan 
transversal perpendiculaire a I'axe 4 de la tige de forage. 

Les parties prof lees 10 et 11 sont realisees de maniere que Tangle 
oti soit superieur a Tangle at. En outre, suivant Tinvention, les rainures 16 
de la partie profilee 1 1 ont une largeur dans la direction circonferentielle 
decroissante dans la direction axiale de la tige de forage et dans le sens 
allant de bas en haut, c'est-a-dire dans le sens de circulation du fluide de 
forage dans Tannulaire 8. Correlativement, les nervures en saillies 1 5 de 
la partie profilee 11 ont une largeur dans la direction circonferentielle 
croissante, dans la direction axiale de la tige de forage et dans le sens 
allant de bas en haut. 

D'autre part, comme il est visible en particulier sur la figure 2 et sur 
la figure 4 montrant une coupe axiale du troncon profile 3 de la tige 1 , la 
tige 1 presente, au niveau de la partie profilee variable 1 1 , un diametre 
exterieur maximal superieur au diametre exterieur des parties prof i lees 10 
et 12 placees de part et d'autre de la partie profilee variable 11. Le 
diametre exterieur maximal de la partie profilee 1 1 est peu inferieur au 
diametre interieur du trou de forage 6, de sorte que Tannulaire 8 presente 
une faible largeur radiale dans la zone de la partie profilee 1 1 . 

Sur la figure 5, on a montre en coupe transversale, la partie 
profilee variable 11 qui comporte suivant la circonference de la tige de 
forage, cinq parties en saillies radiales 15 ou nervures separees deux a 
deux par une partie en creux ou une rainure 16. Les sections 
transversales des rainures 16 peuvent presenter une forme 
dissymetrique, Tinclinaison du bord d'attaque de la rainure 16 dans le 
sens de la rotation donnee par la fleche courbe 5 etant differente de 
Tangle d'inclinaison du bord de fuite. Dans le cas represents sur la figure 
5, fa tangente au bord d'attaque de la section transversale de la rainure 
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16 fait un angle p1 avec le rayon de la tige de forage aboutissant a 
I'extremite du bord d'attaque. La tangente au bord de fuite fait un angle 02 
avec le rayon de la tige de forage aboutissant a I'extremite du bord de 
fuite. Dans le cas represents 01 est infSrieur a 02, ce qui semble une 
conception favorable pour obtenir un effet de palier hydrodynamique 
entre la partie profilee 1 1 de la tige de forage et la paroi du trou de forage 
6. 

Le fluide de forage en circulation dans I'annulaire, pendant le 
forage, dans le sens allant du bas vers le haut est guide par les rainures 
16, au niveau de la partie profilee 1 1 du troncon 3. Le fluide de forage est 
guide en amont de la partie profilee 11 par les rainures 13 de la partie 
profilee 10. Du fait que les rainures 16 de la partie profilee 1 1 se trouvent 
dans le prolongement des rainures 16 de la partie profilee, les rainures 16 
sont alimentees en fluide de forage a partir des rainures 1 3. 

On a represents sur la figure 2 par la fleche 1 7, la circulation du 
fluide de forage dans une des rainures 16 de la partie profilee 1 1. Du fait 
que la largeur et done la section de la rainure 16 diminue dans le sens de 
circulation du fluide de forage, il se produit progressivement des courants 
devies circonferentiels 18 sur la circulation du fluide de forage constituant 
des courants de fuite. 

Comme represents sur la figure 5, les courants de fuite 18 de fluide 
de forage s'Stablissent entre la paroi du trou de forage 6 et la surface 
externe de la part.e profilee 11 de la tige de forage. On obtient ainsi un 
effet de palier hydrodynamique, des courants circonferentiels de fluide qui 
sont lamines entre la surface exterieure de la partie profilee 1 1 de la tige 
de forage et la paroi du trou de forage 6. On reduit ainsi 
considerablement le frottement entre la tige de forage et la paroi du trou 
de forage, dans les zones d'appui constitutes par les parties profilees 
variables 11 dont le diamStre externe est superieur au diametre des 
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parties profilees adjacentes de la tige et des parties courantes de la tige 
situee entre les trongons profiles. 

Comme il est visible sur les figures 2, 3 et 6, la partie profilee 
superieure 12 du tronfon profile 3 de la tige de forage comporte des 
nervures en saillies radiales 20 separees deux a deux par des parties en 
creux ou rainures 1 9. 

Les nervures en saillies radiales 20 sont dispos§es dans le 
prolongement des nervures 14 et 15 des parties profilees respectives 10 
et 11 de la tige de forage. Les parties en creux 19 sont dans le 
prolongement des rainures 13 et 16 des parties profilees 10 et 1 1. 

Les nervures 20 sont dispos6es suivant des helices ayant pour axe 
I'axe 4 de la tige de forage dont Tangle d'inclinaison a varie de maniere 
continue entre une valeur minimale a'1 et une valeur maximale a'2, 
inferieure ou egale a 90° lorsqu'on se deplace de bas en haut. 

Comme il est visible sur la figure 6, la partie profilee variable 12 du 
tron^on 3 de la tige de forage comporte 5 nervures successives 20 
separees deux a deux par une partie en creux 19. La section transversals 
des nervures 20 comporte une partie d'extremite externe sensiblement 
circulate de rayon R n et les rainures 19 presentent une partie interne ou 
fond de forme sensiblement circulate ayant un rayon R r . 

Lors de la remontee du train de tiges de forage, par traction sur 
son extremity situee en surface, chacune des tiges du train de tiges de 
forage telle que la tige 1 est susceptible de venir en contact avec un 
obstacle tel qu'un debris ou une asp6rite 21 (repr§sente sur les figures 1 
et 6) en saillie vers Tinterieur par rapport a la paroi du trou de forage 6. 
L'obstacle 21 en saillie est susceptible de provoquer un blocage et un 
coincement de la tige de forage, lors de sa remontee. 

La presence d'une partie profile 12 a inclinaison variable sur la 
tige de forage venant en contact avec l'obstacle 21 pendant la remontee 
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de la tige qui est soumise a une traction axiale, permet de favoriser un 
deblocage de la tige. En effet, lors de la traction sur la tige dans la 
direction axiale, I'asperite ou obstacle 21 est guide par les nervures 20 de 
la partie profilee 12 qui agissent comme des rails de glissement de part et 
d'autre de I'obstacle 21. 

L'obstacle 21 en contact avec une partie en creux du profil 12 
exerce sur ce profil un couple de torsion croissant du fait que Tangle 
d'inclinaison des helices suivant lesquelles sont disposees les nervures 
20, par rapport a un plan transversal horizontal est decroissant de haut en 
bas. Le couple exerce par I'obstacle sur la partie profilee 12 de la tige de 
forage produit une legere torsion de la tige de forage et un deplacement 
de la tige dans le trou de forage qui permet le deblocage de la tige. 

L'angle d'inclinaison a' des nervures 20 varie de maniere continue 
dans la direction axiale, pour passer d'une valeur a'1 a I'extremite 
inferieure de la partie profilee 12 a une valeur a'2 proche de 90° a 
I'extremite superieure de la partie profilee 12. De ce fait, lors de la traction 
sur la tige pour sa remontee a I'interieur du trou, I'obstacle 21 en saillie 
par rapport a la paroi du trou s'engage facilement entre les nervures 20 a 
I'extremite superieure de la paroi profilee 12 et peut etre guide dans une 
rainure 19 facilitant le glissement. 

Comme il est visible sur les figures 7 et 8, les parties d'extremite 
superieure et inferieure, respectivement 2a et 2b de la tige de forage 
component deux parties successives 23a et 24a ou 23b et 24b presentant 
des diametres legerement differents. 

Les parois a plus faible diametre 23a et 23b des extremites de 
raccordement 2a et 2b de la tige de forage component les parties filetees 
de raccordement de la tige telle que la partie male de forme tronconique 
25 visible sur la figure 8. La partie 23a a plus faible diametre de 
I'extremite superieure 2a comporte un alesage interne taraude de forme 
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tronconique permettant de recevoir une extremite filetee de forme 
tronconique d'une seconds tige de forage analogue a la partie 
tronconique filetee 25 representee sur la figure 8. 

Du fait de la difference de diametre entre les parties 23a et 24a ou 
23b et 24b des extremites de la tige de forage, ces extremites sont 
susceptibles de venir en contact avec la paroi du trou de forage 6 par 
I'intermediaire des parties a plus grand diametre 24a et 24b. Les parties 
23a et 23b comportant les filetages de raccordement sont ainsi protegees 
pendant le forage rotatif. 

La partie a plus grand diametre 24a ou 24b de I'extremite de 
raccordement de la tige de forage peut comporter des nervures et 
rainures analogues aux nervures et rainures 15 et 16 de la partie profilee 
variable 11 qui a ete decrite plus haut dans le cas d'un troncon profile 
dispose dans une partie de la tige de forage intermediate entre ces 
extremites. 

Dans le cas ou les parties 24a et 24b des extremites de la tige de 
forage component des rainures telles que les rainures 16 a section 
decroissante dans le sens de circulation du fluide a I'interieur du trou de 
forage, on obtient un effet de palier hydrodynamique aux extremites de la 
tige de forage, ce qui permet de reduire le frottement dans ces parties 
d'extremite. 

De maniere a faciliter I'extraction de la tige de forage et a eviter 
des coincements pendant la remontee de la tige dans le trou de forage, il 
est possible de prevoir des profils analogues au profil variable de la partie 
12 qui a ete decrite plus haut, sur certaines parties d'extremite de la tige 
et en particulier sur un troncon 26 de la tige de forage adjacent au 
troncon 24b a grand diametre de I'extremite inferieure de raccordement 
2b de la tige, le troncon 26 etant dispose juste au dessus du troncon 24b. 
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En ce qui concerne la disposition d'ensemble des troncons profiles 
sur la tige de forage 1, il est preferable de prevoir un ou plusieurs 
troncons profiles, par exemple un, deux ou trois troncons profiles suivant 
la longueur de la tige de forage, chacun des troncons profiles presentant 
une forme analogue aux troncons 3 qui ont ete decrits plus haut. Chacun 
des troncons profiles comporte de preference un profil de nettoyage du 
trou de forage analogue au profil 10, un profil variable analogue au profil 
11 comportant des rainures a section decroissante dans le sens de 
circulation du fluide de forage, pour obtenir un effet de palier 
hydrodynamique et un profil variable analogue au profil 12 facilitant 
I'extraction de la tige de forage. Les trois profils 10, 11 et 12 doivent etre 
disposes dans cet ordre, dans le sens de circulation du fluide de forage. 
L'effet de vis d'Archimede du profil de nettoyage des debris 10 permet 
d'activer la circulation du fluide de forage en amont du profil 1 1 dont les 
rainures 16 sont ainsi alimentees de maniere efficace en fluide de forage, 
ce qui ameliore l'effet de palier hydrodynamique du profil 1 1 . 

Le profil 12 permet de proteger les parties profilees 11 et 10, lors 
de I'extraction de la tige de forage, les obstacles etant guides entre les 
rainures 20 du profil 12 et produisant une legere rotation de la tige de 
forage permettant son degagement. 

Comme il est visible sur la figure 4, les parties profilees 11 
presentent un diametre exterieur superieur au diametre maximal exterieur 
des parties profilees 10 et 12. Le diametre des parties profilees 11 
constitue le diametre maximal de la tige de forage de telle sorte que la 
tige de forage s'appuie sur les parois du trou de forage par I'intermediaire 
des parties profilees 1 1 constituant des paliers hydrodynamiques. 

Les profils 10 et 12 presentent un rayon exterieur maximal inferieur 
de hi ou h2 au rayon exterieur maximal des parties profilees 11. De cette 
maniere, les parties profilees 10 et 12 ne sont pas susceptibles de venir 



2789438 



14 

en contact avec la paroi du trou de forage. Les parties profilees 10 
assurent une activation de la circulation du fluide de forage dans 
I'annulaire et un decollement et un entralnement des debris. 

Les profiles 10 et 12 pourraient egalement presenter un rayon 
exterieur a peu pres egal au rayon des parties profilees 1 1 (hi et h 2 = 0). 

Les parties d'extremite telles que 2a et 2b de la tige de forage ainsi 
que les nervures 15 peuvent etre recouvertes d'une couche en materiau 
dur tel que le carbure de tungstene et comportent des troncons a grand 
diametre 24a et 24b dont le diametre est peu inferieur ou egal au 
diam&re des parties profilees 11, ce diametre constituant le diametre 
maximal de la tige de forage. De ce fait, la tige de forage peut prendre 
appui £ ses extremites sur la paroi du trou de forage par I'intermediaire 
des parties 24a et 24b resistant a I'usure. 

Dans un train de tiges de forage, il est possible d'utiliser des tiges 
de forage ayant des parties profilees tel que decrit plus haut et des tiges 
de forage lisses ne comportant pas de telles parties profilees. Par 
exemple, on peut prevoir d'utiliser uniquement une tige de forage profilee 
sur trois tiges assemblies bout a bout lors de la constitution du train de 
tiges de forage. 

Dans tous les cas, la presence sur un equipement de forage tel 
qu'un train de tiges de forage d'el£ments profiles suivant I'invention 
permet d'ameliorer considerablement les conditions du forage rotatif. En 
particulier, ("utilisation d'elements profiles suivant I'invention permet de 
diminuer le couple de rotation du train de tiges, d'ameliorer les proprietes 
de glissement multidirectionnel entre les parois du trou de forage et le 
train de tiges, de diminuer les efforts axiaux et les risques de blocage, 
lors de la remontee du train de tiges. de diminuer les risques de collage 
du train de tiges par pression differentielle a I'interieur du trou de forage 
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et d'ameliorer le comportement mecanique du train de tiges (ou de tout 
autre equipement ou garniture de forage). 

Amelioration du comportement mecanique du train de tiges de 
forage est du en particulier a ('amelioration des proprietes de glissement 
et de la qualite geometrique des surfaces d'appui entre le train de tiges et 
les parois du trou de forage. On diminue ainsi I'amplitude des modes de 
vibration de la tige de forage et on limite les risques de coincement et de 
glissement (Stick and Slip) de I'outil de forage. De maniere generate, on 
ameliore la transmission du poids du train de tiges a I'outil de forage en 
limitant les frottements entre le train de tiges et les parois du trou de 
forage. 

L'amelioration des conditions de mise en oeuvre dynamique du 
forage permet d'ameliorer la conduite et le reglage de la trajectoire du 
trou de forage. 

^utilisation en combinaison avec les profils variables suivant 
I'invention, d'un profil d'activation du fluide de forage et de nettoyage du 
trou de forage, selon le brevet frangais 97 03207 permet non seulement 
d'obtenir les avantages specifiques au profil connu. c'est-a-dire la 
diminution des pertes de charge dans I'annulaire du trou de forage, le 
nettoyage des zones de sedimentation du trou de forage et I'evacuation 
des debris mais encore des avantages lies a la combinaison du profil 
connu avec les profils suivant I'invention. Ces avantages sont dus en 
particulier a I'activation de la circulation du fluide de forage en amont des 
profils suivant I'invention. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation qui ont ete 
decrits. 

On peut prevoir, sur les parties de surface externe d'equipements 
de forage d'un type quelconque, des profils suivant I'invention tel que 
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decrit plus haut, en nombre quelconque et associes de diverses 
manieres. 

De tels profiis peuvent etre prevus sur des elements divers de train 
de tiges de forage tel que des pieces de raccordement, des masse-tiges 
ou tout autre element habituellement utilise dans le forage rotatif. 

Les profiis suivant I'invention peuvent presenter des 
caract§ristiques g§om§triques differentes de celles qui ont ete decrites, 
pour accomplir des fonctions differentes de celles d'un palier 
hydrodynamique ou d'un dispositif facilitant ('extraction de I'equipement 
de forage. D'une manure g6n6rale, Telement profile suivant i'invention 
qui permet une conversion de forces s'exergant dans la direction 
longitudinale axiale en efforts ou action de direction circonferentielle 
permet d'obtenir de nombreuses fonctions, suivant la realisation 
specifique des nervures et rainures des elements profiles. 

Dans le cas de parties profilees comportant des rainures de section 
decroissante suivant la direction de circulation du fluide de forage, ces 
rainures peuvent presenter des largeurs ou des profondeurs 
decroissantes ou encore simultan§ment des largeurs et des profondeurs 
decroissantes. 

L'invention s'applique de manidre generale a tout equipement de 
forage rotatif prSsentant une forme globale cylindrique, gen6ralement a 
diametre variable, c'est-S-dire ayant une surface externe dont I'enveloppe 
est un cylindre ayant pour axe Taxe du forage rotatif. 
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REVENDICATIONS 

1. - Element profile pour un equipement de forage rotatif (1) 
presentant une forme globale de revolution et un axe (4) dirige suivant 

5 I'axe de rotation du forage et des parties en saillie (15,20) et des parties 

en creux (16,19) dans des directions radiales sur sa surface externe, 
suivant des dispositions sensiblement en forme d'helices ayant pour axe 
I'axe de rotation (4) de I'equipement de forage (1), caracterise par le fait 
que, sur au moins une partie de la longueur de ("element (3) dans la 
10 direction axiale, Tune au moins des caracteristiques geometriques et 

dimensionnelles des parties en creux (13,16) et des parties en saillies 
radiales (15,20) varie suivant la direction axiale (4) de I'element (3). 

2. - Element profile suivant la revendication 1 constituant un 
troncon (3) d'un equipement de forage rotatif (1) caracterise par le fait 

15 que le troncon profile (3) comporte une partie profilee variable axialement 

(11) dont les parties en creux (16) ou rainures, disposees suivant des 
helices presentent une section de passage transversale par un plan 
perpendiculaire a I'axe (4) de la tige de forage (1) decroissante dans la 
direction axiale (4) et dans le sens de circulation (9) d'un fluide de forage 

20 dans un annulaire de forage (8) entre I'equipement de forage (1) et un 

trou de forage (6). 

3. - Element profile suivant la revendication 2 caracterise par le fait 
que les rainures (16) de la partie profilee variable (1 1) de I'equipement de 
forage (1) presentent une largeur et/ou une profondeur decroissante, 

25 dans la direction circonferentielle de I'equipement de forage, dans le sens 

de circulation du fluide de forage. 

4. - Element profile suivant la revendication 1 constituant un 
troncon profile d'un equipement de forage (1) caracterise par le fait que le 
troncon profile (3) comporte une partie profilee variable (12) presentant 
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des nervures en saillies radiales (20) disposes suivant des helices dont 
I'inclinaison par rapport d un plan de section transversale de I'equipement 
de forage perpendiculaire a I'axe (4) de I'equipement (1) est croissante 
dans la direction axiale (4) de la tige de forage et de bas en haut, dans la 
5 position de forage de I'equipement de forage (1 ). 

5. - Element profile suivant Tune quelconque des revendications 2 
a 4 caracteris6 par le fait qu'au moins un tron^on profile (3) de 
I'equipement de forage comporte, en amont de la partie profilee variable 
(11,12), dans le sens de circulation du fluide de forage, une partie profilee 

10 & section uniforme (10) comportant des rainures (13) disposees suivant 

des helices ayant pour axe I'axe (4) de I'equipement de forage, 
permettant d'assurer I'activation de la circulation du fluide de forage. 

6. - Element profile suivant la revendication 5 caracteris6 par le fait 
que les rainures (16) a section decroissante de la partie profilee variable 

15 (11) sont dispos£es dans le prolongement des rainures (13) d'activation 

de la circulation du fluide de forage de la partie profilee a section 
uniforme (10). 

7. - Element profile suivant Tune quelconque des revendications 2 
et 3 caracteris£ par le fait que les rainures (16) a section decroissante de 

20 la partie profilee variable (1 1 ) du trongon (3) presentent, en considerant le 

sens de rotation (5) de I'equipement de forage, un bord d'attaque et un 
bord de fuite ayant des inclinaisons (p1 , 32) differentes par rapport a un 
rayon de la section transversale de I'equipement de forage (1) passant 
respectivement par I'extremite du bord d'attaque et par I'extremite du bord 

25 de fuite. 

8. - Element profile suivant la revendication 4 caracteris£ par le fait 
que les parties en saillies radiales ou nervures (20) de la partie profilee 
variable (12) du tronpon (3) pr£sentent une section transversale par un 
plan perpendiculaire £ I'axe (4) de I'equipement de forage ayant une 
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partie d'extremite externe de forme sensiblement circulaire de rayon R„ et 
sont separees par des rainures (19) dont le fond presente une forme 
sensiblement circulaire en section transversale et un rayon R r . 

9. - Tige de forage d'un train de tiges de forage rotatif presentant 
une forme globale cylindrique, un axe (4) dirige suivant I'axe de rotation 
du forage et des parties d'extremite (2a,2b) de raccordement respectives 
a une seconde et a une troisieme tiges de forage du train de tiges de 
forage caracterisee par le fait qu'elle comporte entre ses deux extremites 
de raccordement (2a, 2b), au moins un troncon profile (3) comportant, sur 
une partie au moins de sa longueur, des parties en saillies (15,20) et des 
parties en creux (13,16), sur sa surface externe, suivant des dispositions 
sensiblement en forme d'helices ayant pour axe I'axe (4) de la tige de 
forage, Tune au moins des caracteristiques geometriques et 
dimensionnelles des parties en creux et des parties en saillies radiales 
(15,20,13,16) etant variable suivant la direction de I'axe (4) de la tige de 
forage (1). 

10. - Tige de forage suivant la revendication 9 caracterisee par le 
fait que le troncon profile (3) de la tige de forage (1) comporte une partie 
profilee variable axialement (11) presentant des rainures (16) dont la 
section est decroissante dans une direction (9) de circulation d'un fluide 
de forage dans un annulaire (8) entre la tige de forage en position de 
service dans un trou de forage (6) et la paroi du trou de forage (6). 

11. - Tige de forage suivant la revendication 1 0 caracterisee par le 
fait que le troncon profile (3) comporte de plus, en amont de la partie 
profilee variable (11) comportant des rainures (16) de section 
decroissante dans le sens de circulation du fluide de forage, une partie 
profilee a section uniforme (10) comportant des rainures (13) disposees 
suivant des helices, permettant d'assurer I'activation de la circulation du 
fluide de forage dans I'annulaire (8). 
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12. - Tige de forage suivant Tune quelconque des revendications 9 
a 1 1 caracterisee par le fait qu'elle comporte une partie profilee variable 
(12) presentant des parties en saillies radiates ou nervures (20) 
disposees suivant des helices dont I'inclinaison par rapport a un plan 
transversal perpendiculaire a I'axe (4) de la tige de forage est croissante 
dans la direction axiale (4) de la tige de forage et dans le sens allant de 
bas en haut dans la position de forage de la tige de forage (1) a I'interieur 
d'un trou de forage (6), les nervures (20) de la partie profilee (12) 
permettant de faciliter I'extraction de la tige de forage du trou de forage 
(6) par glissement d'obstacles (21 ) en saillie sur la paroi du trou de forage 
(6) a I'interieur de rainures (19) delimitees par les nervures (20) et torsion 
de la tige (1 ) autour de son axe (4). 

13. - Tige de forage suivant Tune quelconque des revendications 
10 a 12 caracterisee par le fait que la partie profilee variable (11) 
comportant des rainures (16) a section transversale decroissante 
constitue une partie de la tige de forage (1) ayant un diametre maximal. 

1 4. - Tige de forage suivant Tune quelconque des revendications 9 
a 13 caracterisee par le fait que les parties d'extremite (2a,2b) de la tige 
de forage component chacune une premiere partie (23a,23b) a plus faible 
diametre comportant des moyens de raccordement filetes (25) de la tige 
de forage (1) et, dans le prolongement axial de la premiere partie a plus 
faible diametre (23a,23b), une seconde partie a plus grand diametre 
(24a,24b). 

15. - Tige de forage suivant la revendication 14 caracterisee par le 
fait que la seconde partie a plus grand diametre (24a,24b) de la partie 
d'extremite de la tige de forage (1) presente des rainures disposees 
suivant des helices ayant pour axe I'axe (4) de la tige de forage (1) dont 
la section transversale perpendiculaire a I'axe (4) de la tige de forage est 
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decroissante dans le sens de circulation d'un fluide de forage, pendant 
('utilisation de la tige de forage (1), a I'interieur d'un trou de forage (6). 

16. - Tige de forage suivant Tune quelconque des revendications 9 
& 15 caracterisee par le fait qu'elle comporte, dans une disposition 
adjacente par rapport a sa partie d'extremite inferieure de raccordement 
(26), dans la position d'utilisation a I'interieur d'un trou de forage (6), une 
partie profilee comportant des nervures en saillie disposees suivant des 
helices dont I'inclinaison par rapport a un plan transversal perpendiculaire 
a I'axe (4) de la tige de forage (1) est croissante dans la direction de I'axe 
(4) de la tige de forage et dans le sens allant de bas en haut dans la 
position d'utilisation de la tige de forage (1). 

17. - Tige de forage suivant Tune quelconque des revendications 9 
a 16 caracterisee par le fait qu'elle comporte entre ses parties d'extremite 
de raccordement (2a,2b), une pluralite de tron^ons profiles (3). 

18. - Tige de forage suivant la revendication 17 caracterisee par le 
fait qu'elle comporte trois trongons profiles (3), entre ses parties 
d'extremite de raccordement (2a,2b). 
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